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ABSTRACT
We g i v e  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s o f t w a r e  o f  t h e  
m ic r o s c o p e s  c o n n e c t e d  o n - l i n e  t o  a  TPA s m a l l  c o m p u te r .
KIVONAT
L e i r i u k  egy TPA k i s s z á m i tó g é p h e z  o n - l i n e  k a p c s o l t  
b u b o r é k k a m r a - f e l v é t e l e k  m é r é s é r e  a lk a lm a s  m ik ro s z k ó p  s o f t -
w ar  e-,1 é t .
РЕЗЮМЕ
Даётся описание системы программ, которая обслу­
живает измерение снимков пузырьковых камер на цифровом 
микроскопе, работающем в режиме "он-лайн" с малой ЭВМ ТРА.
INTRODUCTION
The m e a s u r in g  o f  b u b b l e  Chamber p i c t u r e s  i s  an 
i m p o r t a n t  p a r t  o f t h e  w ork  o f  t h e  H igh  E n e rg y  P h y s i c s  
D e p a r tm e n t  a t  t h e  C e n t r a l  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  P h y s i c s ,  
B u d a p e s t .  M ost p a r t  o f  t h e  m e a s u r in g  t im e  i s  n e e d e d  f o r  
f i n d i n g  t h e  p i c t u r e s  t o  be  m e a s u re d  / a b o u t  80 p e r  c e n t / .  
We h av e  c o n n e c t e d  a m ic r o s c o p e  on l i n e  t o  a  TPA s m a l l  
c o m p u te r  i n  o r d e r  t o  d e c r e a s e  t h e  num ber o f  r e m e a s u r i n g s  
t o  a  minimum.
We hope t o  i n c r e a s e  t h e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  m e a su re m e n ts  
by a b o u t  6 0 - 1 0 0  %, a s  c o m p ared  t o  t h e  p r e s e n t  o f f - l i n e  
m e th o d .
We p r e s e n t  t h e  s o f t w a r e  o f  t h a t  s y s te m  i n  t h i s  a r t i c l e .
THE DESCRIPTION OF THE SYSTEM
At p r e s e n t  we h ave  one m ic r o s c o p e  w h ic h  i s  
c o n n e c t e d  on  l i n e  t o  a  TPA s m a l l  c o m p u te r .  T h e re  i s  a l s o  
a  t e l e x  a t  t h e  m ic r o s c o p e  / F i g . l / .
The c o m p u te r  c a n  a c c e p t  m essages, f rom  t h e  c o n t r o l  
b o a r d  o f  t h e  m ic r o s c o p e  e l e c t r o n i c s  a s  w e l l  a s  f r o m  th e  
a s s o c i a t e d  t e l e x .
The c o m p u te r  may t e s t  t h e  m e ssa g e s  o r  p r o c e s s  
them  b u t  f o r  t h e  t im e  b e in g  a f t e r  t e s t i n g  i t  t r a n s m i t s  
t h e  good d a t a  i n  u n c h a n g e d  fo r m  t o  t h e  o u t p u t  m edium .
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F i g .  1
At p r e s e n t  t h e  c o m p u te r  p u n c h e s  t h e  c o r r e c t e d  
d a t a  on p a p e r  t a p e ,  b u t  we w ant t o  e x c h a n g e  t h e  p a p e r  t a p e  
p u n c h  f o r  a  m a g n e t ic  t a p e  r e c o r d e r .
INPUT/OUTPUT
A l l  i n p u t / o u t p u t  i s  o r g a n i z e d  by a  s u p e r v i s o r y  
p r o g r a m ,  c a l l e d  MANAGER.
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E ach  e q u ip m e n t  / m e a s u r in g  m i c r o s c o p e /  h a s  a  
d o u b le  b u f f e r  i n  t h e  memory o f  t h e  TPA s m a l l  c o m p u te r .  The 
p rog ram  s e l e c t s  one o f  th e  tw o  b u f f e r s  as  t h e  i n p u t  b u f f e r  
o f  t h e  e q u ip m e n t .  B o th  t h e  t e l e x  a n d  t h e  d i g i t a l  m ic r o s c o p e  
d e p o s i t  t h e  d a t a  i n t o  th e  i n p u t  b u f f e r .  When a  c o m p le te  
m essage  i s  c o l l e c t e d  i n t o  t h e  i n p u t  b u f f e r  t h e  TPA s m a l l  
c o m p u te r  p r o h i b i t s  any  f u r t h e r  i n p u t  f ro m  t h a t  p a r t i c u l a r  
e q u ip m e n t  a n d  t e s t s  t h e  m e s s a g e .  I f  i t  i s  c o r r e c t  t h e n  t h e  
i n p u t  b u f f e r  becom es th e  o u t p u t  b u f f e r  o f t h e  e q u ip m e n t  a n d  
t h e  c o m p u te r  b e g in s  t h e  o u t p u t .  I n  t h e  same t i m e  t h e  o t h e r  
b u f f e r  becom es a v a i l a b l e  f o r  t h e  new i n p u t .  Due t o  t h e  
i n t e r r u p t  o r g a n i z a t i o n  t h e  i n p u t  a n d  o u tp u t  may t a k e  p l a c e  
s i m u l t a n e o u s l y  i n  a n  au tonom ous way / F i g . 2 / .  T he c o m p u te r  
s e n d s  m e ssa g e s  t o  t h e  m e a s u r in g  o p e r a t o r  u s in g  t h e  t e l e x  
a n d  p o s s i b l y  a  l i g h t b o a r d ,  w h ic h  now i s  n o t  a v a i l a b l e .
/ F o r  exam ple  e r r o r  d e t e c t i o n * /
V a r io u s  c o d e s  may b e  c h o s e n  f o r  th e  o u t p u t  d a t a  
/ t e l e x  c o d e ,  ASCII co d e  o r  ICT i n t e r n a l  c o d e / .  The c h a n g ­
in g  o f  o u t p u t  co d e  i s  d e s c r i b e d  i n  A p p e n d ix  I .
SUBROUTINE SYSTEM DIRECTOR
The S u b r o u t i n e  S y s te m  DIRECTOR c a l l s  t h e  v a r i o u s  
p r o g r a m s .  The Flow D iagram  may be  s e e n  on F i g . 3 . The f i r s t  
c h a r a c t e r  o f  t h e  m essage  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  m e s s a g e .  
The m essage  i s  t e r m i n a t e d  by  a  l i n e  f e e d .  A c o o r d i n a t e  
s t r i n g  i s  f o l l o w e d  by  a  l e t t e r  'V  . The DIRECTOR r e a d s  t h e  
f i r s t  l e t t e r  o f  t h e  m essage  a n d  a c c o r d i n g  t o  t h a t  i t  l o o k s  
f o r  t h e  a d d r e s s  o f  t h e  s u i t a b l e  p r o c e s s i n g  p ro g ra m  i n  a  
d i c t i o n a r y  / t a b l e /  a n d  c a l l s  f o r  i t .
S e v e r a l  f u n c t i o n a l  l e v e l s  c a n  be d e t e r m i n e d  f o r  
t h e  m e a s u r in g  p r o c e d u r e  a n d  d i f f e r e n t  t a b l e s  may be u s e d
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e i G u R E  Z.
-  5 -
PIGUC.E . 3 .
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f o r  t h e  d i f f e r e n t  l e v e l s .  F o r  exam ple  i n  t h e  c a s e  o f  
b u b b l e  c h am b er  p i c t u r e s  t h e s e  a r e :  t h e  b a s i c  l e v e l ,  t h e  
l e v e l  of t o p o l o g y  a n d  t h e  l e v e l  o f  m e a s u r i n g .
We c a n  e a s i l y  change  t h e  d i c t i o n a r y  a s  w e l l  as 
t h e  p r o c e s s i n g  p ro g ra m s  so  we c a n  u se  t h e  s y s te m  f o r  
v a r i o u s  e x p e r i m e n t s .
The DIRECTOR h a s  two s p e c i a l  s u b r o u t i n e s  /INEG 
a n d  INVEZ/; t h e i r  f u n c t i o n s  a r e  d e s c r i b e d  a s  f o l l o w s :
INVEZ t i t  g e t s  t h e  n e x t  a v a i l a b l e  l e t t e r  f ro m  t h e  i n p u t  
b u f f e r  an d  t r a n s m i t s  i t  t o  th e  DIRECTOR o r  t o  th e  
p r o c e s s i n g  p ro g ra m  s y s t e m .
INEG; i t  g e t s  i n  n u m e r ic  c h a r a c t e r s  f ro m  t h e  i n p u t
b u f f e r  and  t r a n s m i t s  th em  t o  t h e  c a l l i n g  p ro g ra m . 
The s u b r o u t i n e  may b e  c a l l e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  way:
JMS INEG
X t h e  nu m b ers  o f t h e  n u m e r ic  c h a r a c t e r s
0 ;  0 ;  • ;  0
4---------->---——---- J
X w o rd  f o r  t h e  n u m e r ic  c h a r a c t e r s
I n  A ppend ix  I I .  we g i v e  t h e  s h o r t  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
a v a i l a b l e  p r o c e s s i n g  s u b r o u t i n e s  u s e d  i n  t h e  m e a s u r in g  o f  
b u b b l e  c h a m b e r  p i c t u r e s .  A p i l o t  use i s  t o  s t a r t  t h i s  
m o n th .
FUTURE EXTENSION OF THE SYSTEM
The s o f t w a r e  o f  t h e  s y s te m  i s  v e r y  f l e x i b l e .  I t  
c a n  be  e x t e n d e d  t o  h a n d l e  more t h a n  one  m ic r o s c o p e .  I n
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t h i s  c a s e  t h e  MANAGER s h o u l d  be  m o d i f i e d  a s  i t  i s  shown i n  
F i g .  4 .
I n  t h e  f u t u r e  some o t h e r  p r o c e s s i n g  p ro g ra m s  to o  
w i l l  be  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  s y s te m  a n d  t h e  p r e s e n t  ones 
w i l l  b e  r e n d e r e d  more s o p h i s t i c a t e d .
We a r e  o b l i g e d  t o  J .  Koch a n d  I . T .  S z ü t s  f o r  t h e  
r e a l i z a t i o n  o f  t h e  o n - l i n e  c o n n e c t i o n  a n d  t o  F .  T e l b i s z  f o r  
t h e  v a l u a b l e  a d v i s e  a n d  d i s c u s s i o n s  a n d  t o  I .  Wagner f o r  
t h e  r o u t i n e  t o  s o l v e  l i n e a r  e q u a t i o n s .
APPENDIX I»
a /  The c h a r a c t e r s  f o r  t h e  o u t p u t  may be  t r a n s f o r m ­
ed  i n t o  t h e  ICT i n t e r n a l  code  u s i n g  t h e  t r a n s -  
f o r m a t o r  w h ic h  i s  o r i g i n a l l y  i n  t h e  memory.
b /  I f  we w a n t  t o  c o n v e r t  t h e  c h a r a c t e r s  i n t o  t h e  
ASCII c o d e  t h e n  we h a v e  t o  e x c h a n g e  t h e  t a b l e s  
o f  t h e  t r a n s l a t o r  a n d  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  
f o l l o w i n g  w o r d s :
КС VEZER + 61g
INVEZ + 38 «- JMS INEG + 44g
INVEZ + 24g «- - 61g
INEG + 13Q - JMS INEG + 44g
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APPENDIX II.
D i c t i o n a r y  o f  t h e  p r o c e s s i n g  p ro g ra m s
L e t t e r s  P rogram s
Q MEASCD
F NEWEVENT
T APEX
e x am in es  t h e  o p e r a t o r ’s c o d e  num ber and  
s t o r e s  t h e  o p e r a t o r ’s code  t o  t h e  MQT 
w o rd .  The o p e r a t o r  I s  o b l i g e d  t o  s t a r t  
h e r  w ork  w i t h  t h i s  m essage  a n d  i t  i s  
re c o m en d e d  t o  f i n i s h  h e r  w o rk  w i t h  t h e  
Q 00 m e s s a g e .
i s  c a l l e d  when t h e  num ber o f  a  new e v e n t  
o c c o u r s : i t  s e t s  t h e  i n i t i a l  v a l u e s  o f  
t h e  p a r a m e t e r s t r e s e r v e s  t h e  num ber o f 
t h e  e v e n t  a n d  t y p e s  i t  o u t  on  t h e  t e l e x .  
The NEWEVENT p u n c h e s  t h e  o p e r a t o r ’s  code- 
on t h e  p a p e r  t a p e  p u n c h .
d e s c r i b e s  t h e  e v e n t .  The s t r u c t u r e  o f  
t h e  t o p o lo g y  i s  t h e  f o l l o w i n g :
1000 d L + 100 d2 + 10 d^ + d4
d^ = i s  t h e  num ber o f  t h e  r e a c t i o n s  c a u s e d  by 
c h a r g e d  p a r t i c l e s
d2 = i s  t h e  num ber o f  t h e  r e a c t i o n s  c a u s e d  by 
n e u t r a l  p a r t i c l e s
d-, = i s  t h e  num ber o f  / V ° / - s
d^  = i s  t h e  num ber o f  у - d e c a y s
APEX f i l l s  i n  t h e  ABO a r r a y .  The L - t h
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N NEWVIEW
К K00RD ,
AFFIN6
e le m e n t  o f  t h e  ABO a r r a y  c o n t a i n s  t h e  ty p e  
o f  t h e  L - t h  f o r m a t i o n :
- 1  s t a n d s  f o r  t h e  r e f e r e n c e  p o i n t s
0 s t a n d s  f o r  a  t r a c k
1 s t a n d s  f o r  a  r e a c t i o n  c a u s e d  by c h a r g e d  
p a r t i c l e
7 s t a n d s  f o r  a  r e a c t i o n  c a u s e d  by n e u t r a l  
p a r t i c l e
The maximum a l lo w e d  num ber o f  t h e  fo rm a ­
t i o n s  i s  40  a n d  t h e  maximum a l l o w e d  num ber 
o f  t h e  v e r t i c e s  i s  2 0 .
r e a d s  i n  t h e  num bers o f  t h e  v i e w ,  s e t s  t h e  
i n i t i a l  v a l u e s  o f  t h e  v a r i a b l e s  w h ic h  a r e  
n e e d e d  f o r  a  v ie w  a n d  e x am in es  i f  t h e  
num ber o f  t h e  l a s t  v ie w  w a s •l e g a l  and  
w h e th e r  e v e r y  e le m e n t  o f  t h e  l a s t  v iew  
i s  m e a su re d .
a c c o r d i n g  t o  t h e  ABO a r r a y  i t  c a l l s  t h e  
AFFIN6 p ro g ram  o r  t h e  TRACKTE3T p ro g ra m , 
exam ines  t h e  num ber o f  t h e  c o o r d i n a t e s  
f o r  t h e  v iew  a n d  p r e v e n t s  t h i s  num ber t o  
s u r p a s s  t h e  p r e s e n t  maximum v a l u e .
p r o j e c t s  t h e  m e a su re d  c o o r d i n a t e s  w i t h  a  
l i n e a r  t r a n s f o r m a t i o n :
l -  «! + a2K + a 3n
ÖIIЫ + a 5S + a 6n
o n to  t h e  r e f e r e n c e  p l a n e .  The p l a n e  may be  
t h e  s u r f a c e  o f t h e  b u b b le  c h a m b e r .  We know
-  11  -
TRACKTEST
t h e  ’ a p p a r e n t*  p o s i t i o n s  o f  t h e  r e f e r e n c e  
p o i n t s  i n  t h i s  p l a n e  and  we m ea su re  t h e i r  
p r o j e c t i o n s  on t h e  f i l m .  We c a n  d e te r m in e  
t h e  m a t r i x  o f  t h e  t r a n s f o r m a t i o n  from  t h e s e  
d a t a .  I n  t h e  c a s e  o f  more t h a n  3 r e f e r e n c e  
p o i n t s  we may u se  t h e  m ethod  o f  l e a s t  
s q u a r e s ,  i n  c a s e  o f  a  h a d  f i t  a  r e m e a s u r ­
em ent i s  r e q u e s t e d .
exam ines  t h e  num ber o f  t h e  c o o r d i n a t e s  f o r  
a t r a c k .  The num ber o f  t h e  c o o r d i n a t e s  i s  
l e g a l  i n  t h e  f o l l o w i n g  c a s e s :  N = 2 o r
m in max
T h is  s u b r o u t i n e  e x am in e s  t h e  d i s t a n c e s  
b e tw e e n  t h e  n e ig h b o u r i n g  m e a s u re d  p o i n t s . 
The d i s t a n c e  i s  l e g a l  i f
P  D8KEP
d . < d < d  _ . m in max
I t  ex am in es  t h e  d e v i a t i o n  o f  t h e  m e a su re d  
p o i n t s  f ro m  a  f i t t e d  c u r v e .  The f i t t e d  
c u rv e  may be a  s t r a i g h t  l i n e  o r  a  c i r c l e .  
I n  c a s e  o f  a  b a d  f i t  a  rem easux’em ent i s  
r e q u e s t e d .
i s  c a l l e d  when t h e  o p e r a t o r  does n o t  w ant 
t o  m easu re  e v e r y  f o r m a t i o n  o f  t h e  v ie w ;  
t h i s  i s  u s e f u l  when a  f o r m a t i o n  i s  n o t  
m e a s u r a b le .
W ENDEVEET e x am in es  w h e th e r  t h e  l a s t  num ber o f  v ie w  i s  
l e g a l  / 0  < J  < Ж И Ж / ,  w h e th e r  e v e r y  p a r t  
o f  t h e  l a s t  v ie w  i s  m e a su re d  a n d  ex am in es  
i f  t h e  num ber o f  t h e  m e a s u re d  v iew s  i s  
e n o u g h .
12
и E r a s e  t h e  l a s t  
c o o r d i n a t e s  o f
m essage  o r  a l l  t h e  
t h e  l a s t  e l e m e n t .
Y E r a s e  t h e  l a s t c o o r d i n a t e .
Z End o f  t h e  w ork .
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